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EFISHENSI ENKAPSULASI DAN MODEL RILIS VITAMIN C UANG 
DIENKAPSULASI DENGAN TIEKNIK B(ILMagER DEPOSIIlrIOM 

Vitamin C ditatnbahkan ke dalam makanan unfuk nieningkatkan kandungan zat gizi tersebut atau 
untuk membantu pengolahan makanan. .Warnun senvmvn tersebut termasuk zat gizi yang nzudah 
rusak baik oleh ohidasi selama penyintpanan nraupun pada waktu pengolahan makanan. Kerusakan 
vitamin C oleh penyinzpanan dan pengolahan ~nakanan nzencapai lebih dari 80%. itlikroenkapsulasi 
merupakan salah satu cara dalanr melindungi znt gizi tersebur dari ok;sida.si matipun kerusakan oleh 
panas. b f i k r o e n k a p s u  vitmnii~ C dengan teknik po!;aner depositioi? menzlnj?jtrkkan perli~?dungan 
terhadap kerusakan vitamin C, namun mikroenkapsulasi kristal vitamin C itzeit-vehabkan terjadinyn 
kehilangan vitamin tersebur selnrna proses enkapsulasi. Oleh karena itu, proses enkapsulasi dengan 
teknik polymer deposition dikeiembnngknn dengun inenggunakan vitamin C?;ang terinrobilisasi dalam 
matrik silika. EBsiensi enkapsuiasi don model riiis ~,itunlin C darj ~?~ikrokap.szrl diteliti untuk 
nzenentukan efektivitas enkapsuiasi dan sqat miboknpsul j.nng dihasilkan dengan teknik tersebut. 
Hasil penelitian me~?unjukkan bnhwn reknik ini men~punyni efi.c.:ensi ei7knpstilosi kristal vitainin C 
sebesar 80.6%. sedangkan ~;itnr?liil C terir7zobiiisnsi nntnrn .3_7._7?,6 dnn 87.8%. iifodel riiis vitanzin (' 
melalui nzeinbran nzikrokapsui menuizjukkan model j+nng cocok dengan n~ek-nnis~r~e nzntrik atntr nknr 
lvaktu rilisnya (matrix or square-root-of-time). Rilis vitai7zin C yang terimobi/i.sasi dalnnr rrrnfrik 
silika relatiflebih cepat dibai?dingkan kristal vitamin C. 

PENDANUEUAN 

Vitanlin C merupakan saiah satu zat gizi yang ditambakkan ke dalarn makanan untuk 

meningkatkan kandungan zat gizi dan meningkatkan absorbsi besi serta membantu 

pengolahan makanan (Giese, 1995). Namun demikian vitamin C sangat mudah rusak selama 

penyimpanan dan pengolahan makanan sekitar lebih dari 80% (Werner. 1980). Untuk itu, 

berbagai upaya telah ddilakukm untuk memperbaiki stabilitas vitanlin C antara lain dengan 

cara mikroenkapsulasi. Mikroenkapsulasi dengan teknik polymer deposition menghasilkan 

mikrokapsul yang stabil dan kadar vitamill C yang dienkapsulasi selanla pengolahan roti 

mencapai 3 sampai 4 kali dari kadar vitamin C yang tidak dienkapsulasi (Andres, 1976). 

Namun mikroenkapsulasi dengall teknik polymer deposition menyebabkan kerusakan vitamin 

C pada waktu prosesnya (Komari, 199 1). Salah satu pendekatan untttk rneningkatkan efisiensi 

enkapsulasi adalah dengan melakukan iinobilisasi vitamin C dalanl suatu matriks, sehingga 

terhndar dari kontak langsung dengan pailas pada waktu proses enkapsulasi. Keuntunga~l lain 
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imobilisasi v i m i n  C &lam suatu matriks adalah dapat menghambat rilis vitarnin C d m  

menutupi rasa yang tidak diinginkan (Tones er al, 1990). 

Dalam penelitian ini telah dilakukan imobilisasi vitamin C dalam matriks silika sehingga 

mudah diaplikasikan ke dalam proses mikroenkapsulasi, khususnya teknik pobmer 

deposition. 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Vitamin C dan etilselulosa diperoleh dari David Craig and Co.. Brisbane. Sedangkan 

silika (sipemat 22) diperoleh dari Robert Bryce and Co., Victoria. Bahan kimiawi lainnya 

yang digunakan adalah reagent grade. 

Nikroenkapsulasi vitaten C dengan teknik polynzer deposition 

Imobilisasi vitamin C dilakukan dengan cara mencmpurkan larutan vitamin C 

dengan matriks sipemat 22 dalam suatu drum agglo~nerator. Perbandingan bobot larutan 

vitamin C dan matrik silika diatur sedemikian mpa sehingga kandungan vitamin C dalanl 

matriks sebesar 50%. Silika ditelnpatkan dalam suatu drum dan diputar sehingga terjadi 

pengadukan. Larutan vitamin C disernprotkan diatas perrnukaa~l silika sampai cukup 

mencapai kadar vitarnin C yang diinginkan. 

Sedangkan proses enkapsulasi vitamin C dilakukan dengall teknik polevmer deposition 

dalam suatu reaktor yang telah dikemukakan sebelumya oleh Komari (1994). Kristaf vitamin 

C atau vitanai~~ C yang terin~obilisasi dicampurkan ke dalam larutan poIi~ner etilselulosa pada 

suhu 80°C. Perbandingan bobot kristal vitamin C dan polimer etilselulosa adalah 1 : i .  

sedmgkan untuk vitamin C terimobilisasi dan polimer adalah I : I dan 2: 1.  Setelah itu, partikel 

vitamin C diaduk sampai terjadi dispersi yang tnerata dan ditambal&an polyethyleneglycol 

(PEG 6000) dan Tween 20. Suhu larutan diturunkan secara perlahan menjadi 20°C sanlbil 

terns diaduk selama 30 menit. Setelah pengadukan dihentikan, pelarut bagian atas dibuang 

dan mikrokapsul yang terbentuk didasar reaktor dikeluarkan dan dikeringanginkan diatas 

suatu kertas saring. Kadar vitamin C mikrokapsul ditentukan dengan cara Egoviile ef al 

(1988). Sedangkan efisiensi enkapsulasi dihitung dari persentase antara bobot vitamin C 

&lam mikrokapsul yang dihasilkan terhadap bobot vitamill C kristal yang ditambahkan pada 

awal proses yang bersangkutan. 



Mikrokapsul ditimbang dan dimasukkan ke d a l m  erlemeyer 250ml yang berisi air suling 

100ml. Erlemeyer dimasukkan ke &lam waterbath k m k  dan dikocok pada suhu 37OC 

dengan kecepatan 120rpm. Pada waktu yang telah ditentukan, sampel air dari d a f m  

erlemeyer dimbil  sebanyak 0.1ml dan kandungan vitamin C ditentukan dengan metoda 

Egoville et aE (1988). Untuk menentukan kemsakan &bat pengmh pengocokan di d a l m  

waterbath, dilakukan pula kontrol yakni larutan vi C standar yang ditempatkan &Ian% 

erlenmeyer yang bensi air suling 100ml dan dikocok seperti pa& sampel serta diukur 

kandungmya selama pengocokan tersebut bersamaan dengan sampel. Rilis vitamin C dari 

mikrokapsul dihltung setelah dikoreksi dengan larutan kontrol tersebirr 

Penentuan vitamin C 

Penentuan vitamk C hlakukan dengan metode Ego~ille er nl(1988). Sampel mikrokapsul 

digems dalam suatu mortar sambiI ditetesi beberapa tetes pelarut cyclohexane yang 

dimaksudkm untuk rnelarutkan membran mikrokapsul. Vi C diekstraksi dengan asam 

oksalat 0.8% (wlv), dan direaksikan dengan palarut dicl~lorophenolindophenol (DCEP). Warna 

yang terbentuk diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 520nm. 

Untuk penentuan rilis vitamin C, cairan sampel dari erlenmeyer dimasuMtan ke dalarn 

tabung reaksi dan ditambahkan pelarut asam oksalat dan DClP sehingga membentuk warna 

yang kemudian diukur d a l m  spektrofotometer pada panjang geli~nbang 520nm. Unltuk 

mencegd terikutilya mikrokapsul pada waktu pengambilan san~pel, tlgung pipet yang 

digunakan untuk mengambil sampel disumbat dengan kapas dan dipadatkan. Sisa cairan 

dalam pipet dikembalikan ke dalam erlenmeyer d m  ujung pipet yang berisi kapas selalu 

dibenamkan dalanl erlemeyer tersebut. 

Kadar v i w i n  C dalam mikrokapsul atau cairan sampel rilis dihitung dengan standar 

vitamin 6.  

Model rilis vitmin C 

Modeel rilis vitamin C dari suatu mikrokapsul terjadi dengan berbagai mekanisme kinetika 

yakni: (1) order no1 (Zero order) (2) matriks (matrix atau square-root-of-time) dan (3) orde 

satu (First order). Model kinetika dari ketiga model tersebut sebagai berikut (Bhmja el nl., 

1990): 



Model 

Orde no1 

Matrik 

Orde satu 

M, = f (t) 

M, = f (dt) 

Log (M,-Mt) = f (t) 

Untuk menentukan model kinetika rilis yang paling cwok untuk mikrokapsul vitamin C 

yang dihasilkan dalarn penelitian ini, dihitung koefisien variasi dari tiap model tersebut dengan 

teknik kztrvn.i.itt?ng. 

KASIL DAN PEMBANASAN 

Kristal vitamin C yang digunaka~l dalam penelitian ini nlenunjukkan ukuran antara 14 dan 

86pm. Sedangkan vitamin C yang terimobilisasi mempunyai ukuran yang relatif lebih 

seragam, karena mengikuti ukuran partikel silika. Ukuran silika sipernat 22 rata-rata adalah 

80pm. Ukuran pefiikel tersebut akan me~npengaruhi dispersitasnya pada saat diaduk dalanl 

suatu reaktor. 

Partikel silika mampu ~nengikat senyawa kimiawi aktif cair sehingga berbentuk partikel 

padat. Kadar vital-tlin C dalam sipernat 22 sebesar 48.8%. Dengati perubahan bentuk tersebut 

menyebabkan vitamin C terirnobilisasi menjadi lebih stabil sehingga pada proses enkapsulasi 

menunjukkan efisiensi enkapsulasi yang cukup tinggi yakni me~~capai 87.8% (Tabel 1). Ini 

lebih tinggi dari enkapsulasi kristal vitamin C sebesar 80.6%. 

Ikatan ~natrik menghasilkan rilis yang lebih reildah (Torres et al.. 19901, namun dari 

penelitian ilii menunjukkan bahwa rilis vitamill C terimobilisasi dari mikrokapsul ke air 

disekelilingllya meningkat (Grafik 1). Hal ini menunjukkan batlrva pennukaan silika tersebut 

sangat luas sehingga masih cukup pennukaan silika yang terekspos dengan air disekeliling 

mikrokapsul. Makin tinggi proporsi vitanlin C terimobilisasi dalam suatu lnikrokapsul makin 

cepat vitamin C yang rilis ke air disekelilingnya (Grafik 1). 

Pada proses enkapsulasi vitamin C dilakuka~~ dengan membu~igkus kristal vitamin C 

dengan poliiner yallg tidak larut air. Ukuran vitanin C terirnobilisasi yang relatif febih rendali 

dan seragam menul~jukkan bei~tuk mikrokapsul yang homogen daii sedikit sekali mikrokapsul 

yauig inembc~ltuk agregasi, sebalik~lya kristal vitami11 C yang menlp~unyai ukurarl yang relatif 



lebih besar d m  sangat bewariasi bentuknya men~asi lkan mkokapsul yang lebih besar d m  

mikrokapsul sebagian besar membentuk aggregasi. Hal ini menjelaskan t i n ~ h y a  rilis pa& 

C yang terinmobilisasi. 

Mekanlsme hetika rilis n C &pat dilihat dalam 1. h'rodci ?zing mol, u ~ t u k  

rilis vitamin C dari mlkrokapsul tersebut adalah rnekanisme matriks (Tabel 2). Dalam 

fenomena rilis tersebut mnunjukkan a h y a  burst effect dari rilis vitamin C sehingga d a l m  

waktu 10 menit lebih dari 10% vitamin C rilis ke dalam air. Hal itu kemungkinan besar 

disebabkan partikel kecil baik pada kristal vitamin C maupun vitamin C yang diimobiiisasi 

berada pada lapisan atas dari reaktor, sehingga pada proses enkapsulasi tidak terjangkau oleh 

polimer yang berdeposisi. Partikel yang sangat kecil tersebut menernpel pada pemukaan 

nzikrokapsul yang sudah terbentuk sebelumya atau terlambat dibungkus oleh polimer yang 

berdeposisi. Pada akhir proses enkapsulasi, konsentrasi polimer makin rnenipis dan tidak 

cukup untuk membungkus partikel kecil tersebut, padahal pemukaamya cukup luas 

(Buckton and Beezer, 1992). 

KESIMPUEAN 

Proses enkapsulasi vitamin C dengan teknik polymer deposition menghasilkan efisiensi 

enkapsulasi sebesar 87.8%. Sedangkan sifat rilis dari mikrokapsul vitamin C rnenuiukkan 

nlekanisrne kinetika matriks. Dalam kurva rilis rnenunjukkan admya hzmt eflecl pada 

rnekanisrne rilis vitamin C dari mikrokapsul tersebut. Fenomena ini dapat dikurangi dengan 

cara melakukan modifikasi proses enkapsulasi sehingga efisiensi penghanlbatan rilis dapat 

dicapai secara optimal. 

Tabel 1. Kadar vitamin C dalam mikrokapsul dan eefisiensi enkapsulasi (dalam bahan kering). 
Mikrokapsul Vitamin C (%) Efisiensi enkapsulasi (%) 

KFistal 
Imobilisasi 1 : 1 
Imobilisasi 2: 1 

Tabel 2. Koefisien variasi dari mekanisme model rilsi vitan~in C dari n~ikrokapsul. 

Mekanisme rilis Slope Kefisien variasi (%) 

Order no1 2.3+0.4 ' 16.2 
Matriks 1.720.2 15.0 
Order Satu 2.210.4 16.9 



Komari 

Waktu (menit)  

Grafik 1. Data dan model mekanisme rilis vitaanin C dari nlikro kapsul 
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